(19) 



J 



Europaisches Patentamt 
European Patent Offic 
Office uropeen des br v ts 



(12) 



(11) EP 1 024 254 A2 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



(43) Verdffentlichungstag: 


(51^ Intel 7- F01N3/20 F01N9/00 


02.08.2000 Patentblatt 2000/31 


(21) Anmeldenummer: 99120452.0 




AnmfilHfitpn- 1d 10 1QQQ 

/-Mil I IttlUWldy . 14. IU. 1999 




(84) Benannte Vertragsstaaten: 


(72) Erfinder: 


AT BE CH CY DE DK ES Fl FR GB GR IE IT LI LU 


• Weyer, Klaus 


MC NL PT SE 


70178 Stuttgart (DE) 


Benannte Erstreckungsstaaten: 


• Mahr, Bernd, Dr. 


AL LT LV MK RO SI 


73207 Plochingen (DE) 




• Hupfeld, Bernd, Dr. 


(30) Prioritat: 29.01.1999 DE 19903439 


38518 Gif horn (DE) 




• linger, Stefan 


(71) Anmelder: ROBERT BOSCH GMBH 


70197 Stuttgart (DE) 


70442 Stuttgart (DE) 





(54) Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung eines Abgasnachbehandlungssystems 



(57) Es warden ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Steuerung einer Brennkraftmaschine (100) mit ei- 
nem Katalysator (110) beschrieben. Vor dem Katalysa- 
tor wird ein Reduktionsmittel (130) zugefuhrt. Ausge- 
hend von einer LastgrdGe und wenigstens einer ersten 



Betriebskenngrofte wird eine GroBe vorgegeben, die 
die Menge an zugefuhrten Reduktionsmittel bestimmt. 
Die GroBe, die die Menge an zugefuhrten Reduktions- 
mittel bestimmt, ist abhangig von wenigstens einer wei- 
teren zweiten BetriebskenngroBe korrigierbar. 



Fig. 1 




1 



EP 1 024 254 A2 



2 



Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Steuerung eines Abgasnachbehand- 
lungssystems. 

[0002] Ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Steue- 
rung eines Abgasnachbehandlungssystems, insbeson- 
dere fur eine Brennkraftmaschine, sind aus der EP-A 0 
621 400 bekannt. Dort werden ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Steuerung einer Brennkraftmaschine 
beschrieben, bei dem einer Brennkraftmaschine Kraft- 
stoff zugemessen wird. Desweiteren ist in der Abgaslei- 
tung ein Katalysator angeordnet. Der Brennkraftma- 
schine wird derart Kraftstoff zugemessen, daB ein Teil 
des Kraftstoff es unverbrannt Oberdie Abgasleitungen in 
den Katalysator gelangt und dort mit den Stickoxide rea- 
giert. 

[0003] Ferner sind Katalysatorsysteme bekannt, bei 
den en zwischen der Brennkraftmaschine und dem Ka- 
talysator ein Reduktionsmittel zugefuhrt wird. Haufig 
wird als Reduktionsmittel Ammoniak verwendet. Dabei 
wird eine Harnstoffwasserlosung zugemessen, diese 
wird in ein em Hydrolysekatalysator in Ammoniak umge- 
wandelt. Im eigentlichen Katalysator werden dann mit 
Hilfe des Ammoniaks die Stickoxide NOX zu Stickstoff 
reduziert. 

[0004] Die Dosierung des Reduktionsmittels ist sehr 
aufwendig, da eine Vielzahl von Temperatursensoren 
benotigt wird. Ferner ist die Dosierung im dynamischen 
Motorbetrieb, d.h. beim Beschleunigen und beim Ver- 
zogern sehr aufwendig. Ferner ist es problematisch, 
daB bei einer Uberdosierung der Harnstoffwasserlo- 
sung ein sog. Ammoniakdurchbruch auftreten kann. 
Dies bedeutet wird zuviel Reduktionsmittel zudosiert, so 
kann Reduktionsmittel und/odernicht vollstandig umge- 
setztes Reduktionsmittel zusammen mit dem Abgas in 
die Umgebung gelangen. Ein geschlossener Regelkreis 
mit Hilfe eines Ammoniaksensors ist sehr aufwendig. 

Aufgabe der Erfindung 

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei 
einem Verfahren und einer Vorrichtung zur Steuerung 
eines Abgasnachbehandlungssystems NOX-Emissio- 
nen zu verringern. Diese Verringerung der NOX-Emis- 
sionen wird durch eine genaue Dosierung eines Reduk- 
tionsmittel erreicht. 

Vorteile der Erfindung 

[0006] Mittels des erfindungsgemaBen Verfahrens ist 
eine genaue Dosierung eines Reduktionsmittels fur ei- 
nen Katalysator moglich. Dadurch konnen NOX-Emis- 
sionen des Motors bei einem geringem Reduktionsmit- 
teldurchbruch sowohl im stationaren als auch im insta- 
tionaren Betrieb minim iert werden. Ferner kann die Ap- 



plikation des Steuergerats wesentlich vereinfacht wer- 
den. Besonders vorteilhaft ist es, daB nur eine geringe 
Anzahl von Sensoren benotigt wird. 
[0007] Vorteilhafte und zweckmaBige Ausgestaltun- 
5 gen und Weiterbildungen der Erfindung sind in den Un- 
teranspruchen gekennzeichnet. 

Zeichnung 

w [0008] Die Erfindung wird nachstehend anhand der in 
der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsformen erlau- 
tert. Eszeigen die Figur 1 ein Ubersichtsblockdiagramm 
einer Vorrichtung zur Steuerung einer Brennkraftma- 
schine, Figur 2 ein Blockdiagramm einer Vorrichtung zur 
15 Steuerung der Reduktionsmittelzufuhr, Figur 3 ein 
Blockdiagramm eines Teiles der Figur 2 und die Figuren 
4, 5 und 6 jeweils ein FluBdiagramm der erfindungsge- 
maBen Vorgehensweise. 

[0009] In Figur 1 ist eine Brennkraftmaschine 1 00 dar- 
gestellt. Diese ist uber eine Abgasleitung 11 5 mit einem 
Katalysator 110 verbunden. Von dem Katalysator 110 
gelangt das Abgas uber eine Auspuffleitung 120 in die 
Umgebung. In der Abgasleitung 115 ist eine Dosierein- 
einheit 1 30 angeordnet. Ferner sind wenigstens Senso- 
ren 170 an der Brennkraftmaschine und Sensoren 180 
in der Auspuffleitung 120 angeordnet. 
[0010] Desweiteren konnen Steller 160 vorgesehen 
sein, die die Brennkraftmaschine steuern. Die Aus- 
gangssignale der Sensoren gelangen zu einer Steuer- 
einheit 155, die sowohl die Dosiereineinheit 130 als 
auch den Steller 160 mit Ansteuersignalen beauf- 
schlagt. 

[0011] Bei der in Figur 1 dargestellten Ausfuhrungs- 
form ist lediglich eine Steuereinheit 1 55 vorgesehen, die 
sowohl die Brennkraftmaschtne als auch das Abgas- 
nachbehandlungssystem, insbesondere die Dosierein- 
heit 130, steuert. Es kann aber auch vorgesehen sein, 
daB wenigstens zwei getrennte Steuereinheiten vorge- 
sehen sind, wobei eine Steuereinheit das Abgasnach- 
behandlungssystem steuert. Die Steuereinheit zur 
Steuerung der Brennkraftmaschine ubertragt verschie- 
dene GroBen uber Datenleitungen an Steuereinheit zur 
Steuerung des Abgasnachbehandlungssystems. 
[0012] Die Steuereinheit 155 berechnet ausgehend 
von verschiedenen Signalen, die von den Sensoren 
170, 180 und weiteren nicht dargestellten Sensoren er- 
faBt werden, die Ansteuersignale, mit denen die Steller 
130, 160 und/oder weitere nicht dargestellte Steller be- 
aufschlagt werden. Mittels der Steller 160 wird die 
Brennkraftmaschine gesteuert. Hierbei kann es bei- 
spielsweise vorgesehen sein, daB der Steller 160, die 
in die Brennkraftmaschine einzusprrtzende Kraftstoff- 
menge und/oder den Beginn der Einspritzung beein- 
fluBt. 

[0013] Die Steuereinheit 155 berechnet ferner abhan- 
gig von verschiedenen BetriebskenngrdBen des Ge- 
samtsystems die Menge an Reduktionsmittel, die notig 
ist, urn das bei der Verbrennung in der Brennkraftma- 
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schine auftretende Stickstoffoxid (NOX) in dem Kataly- 
sator 110 zu reduzieren. Dadurch kann die Menge an 
NOX, die uber die Auspuffleitung 120 an die Umgebung 
abgegeben wird, deutlich reduziert werden. 
[0014] Im Abgas einer Brennkraftmaschine befindet 
sich der Katalysator 110. Vor dem Katalysator wird mit- 
tels der Dosiereinheit 1 30 ein Reduktionsmittel betriebs- 
punklabhangig zudosiert. Die zudosierte Reduktions- 
rnittelmenge wird von der Dosiereinheit 130 so vorge- 
geben, daB sich fur jeden Betriebszustand minimierte 
NOX-Emmissionen ergeben wobei gleichzeitig ein Am- 
moniakdurchbruch vermieden wird. 
[0015] ErfindungsgemaB wird vor dem Katalysator 
ein Reduktionsmittel zugefuhrt wird. Ausgehend von ei- 
ner LastgroBe QK und wenigstens einer ersten weiteren 
BetriebskenngroBe wird eine GroBe vorgegeben, die 
die Menge an zugefuhrten Reduktionsmittel bestimmt. 
Bei der ersten weiteren BetriebskenngroBe handelt es 
sich vorzugsweise urn die Drehzahl. Bei der LastgroBe 
QK handelt es sich vorzugsweise urn ein Kraftstoffmen- 
gensignal. Als Kraftstoffmengensignal kann beispiels- 
weise eine interne GroBe in der Steuereinheit 155 ver- 
wendet werden, die ausgehend von der das Ansteuer- 
signal fur den Steller 160 bestimmt wird. Ferner kann 
als LastgroBe QK eine GroBe verwendet werden, die 
dem Moment der Brennkraftmaschine entspricht. Im 
Folgenden wird die LastgroBe als Kraftstoffmengensi- 
gnal QK bezeichnet. 

[0016] Die GroBe, die die Menge an zugefuhrten Re- 
duktionsmittel bestimmt, ist abhangig von wenigstens 
einer weiteren zweiten BetriebskenngroBe korrigierbar. 
Dabei wird ausgehend von dem Kraftstoffmengensignal 
und der ersten weiteren GroBe, bei der es sich vorzugs- 
weise urn die Drehzahl der Brennkraftmaschine han- 
delt, eine Grundmenge an zugefuhrtem Reduktionsmit- 
tel vorgegeben. Diese Grundmenge wird anschlieBend 
abhangig von verschiedenen GroBen korrigiert. 
[0017] In der Figur 2 ist der Teil der Steuereinheit 155 
detail I ierter dargestellt, der das Abgasnachbehand- 
iungssystem steuert. Dieser Teil stellt insbesondere das 
Ansteuersignal zur Beaufschlagung der Dosiereinheit 
1 30 bereit. Ein Motorblock 200 ist mit einem Sensor 1 70, 
weiteren nicht dargestellten Sensoren und anderen 
Komponenten 171 der Steuereinheit 155 verbunden. 
Diese Sensoren liefern verschiedene Signals bezuglich 
des Betriebszustands der Brennkraftmaschine, wie bei- 
spielsweise der Drehzahl N der Brennkraftmaschine, 
der Kuhlwassertemperatur, dem Ladedruck, der Luft- 
temperatur und/oder der Luftfeuchtigkeit. Die anderen 
Komponenten 171 liefern die LastgroBe QK, das insbe- 
sondere die in die Brennkraftmaschine eingespritzte 
Kraftstoffmenge kennzeichnet. Als LastgroBe konnen 
alle Signale verwendet werden, die die einzuspritzende 
Kraftstoffmenge charakterisieren. Hierbei wird vorzugs- 
weise eine intern in der Steuereinheit 155 vorliegende 
GroBe verwendet. Beispielsweise wird das Ansteuersi- 
gnal fur den Steller 160 als Kraftstoffmenge QK und 
oder eine Momentensignal verwendet. 



[0018] Der Motorblock 200 liefert verschiedene Si- 
gnale MNOX, und/oder V an einen Katblock 210. Ferner 
werden dem Katblock 210 Ausgangssignale verschie- 
dener Sensoren 180 zugeleitet, die beispielsweise ein 
s oder mehrere Signal T bezuglich der Abgastemperatur 
beinhalten. 

[001 9] Der Katblock 21 0 gibt ein Signal MHWL an ei- 
nen Korrekturblock 220. Der Korrekturblock 220 beauf- 
schlagt einen Dosierblock 230 mit einem korrigierten Si- 
10 gnal. 

[0020] Dem Dosierblock 230 wird ferner das oder die 
Ausgangssignale eines Sensors 172 zugeleitet. Der Do- 
sierblock 230 setzt diese Signale in ein Ansteuersignal 
fur die Dosiereinheit 1 30 urn. Dieses Ansteuersignal ist 
15 im wesentlichen definiert durch seine Ansteuerdauer ti 
und seine Frequenz f . Diese beiden GroBen werden von 
einer Uberwachung 240 uberpruft und an die Dosierein- 
heit 130 weitergeleitet. 

[0021] Im Motorblock 200 wird ausgehend von ver- 

20 schiedenen BetriebskenngroBen der Brennkraftma- 
schine die GroBe MNOX und die GroBe V berechnet. 
Die GroBe MNOX charakterisiert den aktuellen MaBen- 
strom an Stickoxiden und die GroBe V charakterisiert 
eine GroBe, die dem Abgasvolumenstrom entspricht. 

2S Diese GroBe V entspricht dem in einer Zeiteinheit durch 
den Katalysator strom enden Abgasvolumen. Die GroBe 
MNOX charakterisiert den zu reduzierenden Massen- 
strom an zu reduzierenden Stoffen. 
[0022] Die Berechnung dieser GroBen MNOX und V 

30 erfolgt vorzugsweise mittels eines Kennfeldes. Neben 
der Drehzahl N und der LastgroBe QK konnen noch wei- 
tere GroBen, die das Verhalten der Brennkraftmaschine 
charakterisieren, berucksichtigt werden. Dies sind ins- 
besondere Temperatur und Druckwerte, die die Umge- 

35 bungsluft und/oder der der Brennkraftmaschine zuge- 
fuhrten Luft charakterisieren. 

[0023] Ausgehend von der Kraftstoffmenge und der 
Drehzahl der Brennkraftmaschine wird das Signal 
MNOX, das den Massenstrom an zu reduzierenden 
40 stoffen, insbesondere an Stickoxiden NOX, charakteri- 
siert, bestimmt und/oder von der Motorsteuerung uber- 
nommen. 

[0024] Der Katblock 210 berechnet die GroBe MHWL, 
die der benotigten Menge an Reduktionsmittel ent- 

45 spricht, ausgehend von dem aktuellen MaBenstrom 
MNOX an Stickoxiden NOX, dem Abgasvolumenstrom 
V und/oder wenigstens einem mit dem Temperatursen- 
sor 1 80 erfaBten Temperatursignal T. Der Katblock 21 0 
bestimmt den Wirkungsgrad W des Katalysators 110 in 

50 Abhangigkeit des aktuellen Betriebszustandes der 
Brennkraftmaschine und/oder des Katalysators. Ausge- 
hend von dem Wirkungsgrad W des Katalysators und 
dem Massenstrom von Stickoxid, der dem Signal MNOX 
entspricht, wird der erforderliche Massenstrom MHWL 

55 an Reduktionsmitteln bestimmt. Der Katblock ist in Figur 
3 detaillierter dargestellt. 

[0025] Der Korrekturblock 220 berucksichtigt ver- 
schiedene Einflusse auf das Gesamtsystem, bestehend 
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aus Brennkraftmaschine, Einspritzsystem und Kataly- 
sator. Insbesondere wird die Alterung des Gesamtsy- 
stems berucksichtigt. 

[0026] Hierzu ist beispielsweise vorgesehen, daB ei- 
ne GroGe ermittelt wird, die die Laufzeit des Systems 
und/oder des Abgasnachbehandlungssystems charak- 
terisiert. Beispielsweise kann der Verbrauch an Reduk- 
tionsmittel als entsprechende GroBe verwendet wer- 
den. Ausgehend von dieser GroBe wird ein Korrektur- 
wert bestimmt, der die Alterung des Systems beruck- 
sichtigt. Dabei ist der Korrekturwert derart gewahlt, daB 
er die Anderung, insbesondere die Abnahme, des Wir- 
kungsgrades des Systems kompensiert. Bei einer Ab- 
nahme des Wirkungsgrades des Systems ergibt sich ein 
Korrekturwert, der eine Reduzierung der Reduktions- 
mittelmenge zur Folge hat. ErfindungsgemaB erfolgt ei- 
ne Korrektur abhangig von einer GroBe, die die Laufzeit 
und/oder die Alterung des Systems und/oder der Brenn- 
kraftmaschine berucksichtigt. 
[0027] Ausgehend von dem erforderlichen Massen- 
strom an die Reduktionsmittel MHWL berechnet der Do- 
sierblock 230 unter Verwendung weiterer Betriebskenn- 
groBen, die mittels des Sensors 172 erfaBt werden, Si- 
gnale zur Ansteuerung der Dosiereinheit 130. In dem 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel wird die Dosierein- 
heit 130 mit einem getakteten Signal beaufschlagt. Die 
Frequenz f und/oder die Periodendauer ti des Signals 
bestimmt die zugemessene Menge an Reduktionsmit- 
tel. 

[0028] Die sich an den Dosierblock 230 anschlieBen- 
de Clberwachung 240 OberprOft die beiden GroBen ti 
und f dahingehend, ob alle Kriterien fur eine Einsprit- 
zung von Reduktionsmitteln erfGItt sind. Vorzugswetse 
ist vorgesehen, daB ein sogenannter Signal Range 
Check durchgefuhrt wird. Hierzu wird uberpruft, ob die 
beiden Signale ti und/oder f groBer als ein unterer 
Schwellwert und/oder kleiner als ein obererSchwellwert 
sind. Ferner kann vorgesehen sein, daB uberpruft wird, 
ob Betriebszustande vorliegen, in denen ein Zudosie- 
rung von Reduktionsmittel moglich ist. So kann bei- 
spielsweise mittels eines Temperatursensordie Tempe- 
raturdes Katalysators erfaBt werden. Eine Zudosierung 
erfolgt nur, wenn die Temperatur groBer als ein Schwell- 
wert ist. Besonders vorteilhaft ist es, wenn ein Sensor 
vorgesehen ist, der ein Signal abgibt, der die Menge an 
Reduktionsmittel anzeigt, die sich noch im Vorratsbe- 
halter fOr das Reduktionsmittel befindet. 
[0029] In Figur 3 ist der Katb!ock210 detaillierter dar- 
gestellt. Bereits in Figur 1 und 2 beschriebene Elemente 
sind mit entsprechenden Bezugszeichen bezeichnet. 
Ein wesentlicher Bestandteil des Katblockes 210 sind 
verschiedene Kennfelder 300, die von einer Tempera- 
turberechnung 310 mit wenigstens einem Temperatur- 
signal T, von einer Raumgeschwindigkeitsberechnung 
320 mit einem Signal RG und von dem Motorblock 200 
mit dem Signal MNOX beaufschlagt werden. 
[0030] Am Ausgang der Kennfelder 300 liegt ein Si- 
gnal W, daB den Wirkungsgrad des Katalysators kenn- 



zeichnet, an. Von dem Motorblock 200 wird der Raum- 
geschwindigkeitsberechnung 320 ein Signal V, daB den 
Volumenstrom im Abgas charakterisiert, zugef Ohrt. 
[0031] Die Temperaturberechnung 310 verarbeitet 
s ein Ausgangssignal TV eines Tern pe rat ursensors 1 80a, 
der vor dem Katalysator 1 1 0 in der Abgas leitung 1 1 5 an - 
geordnet ist, und ein Ausgangssignal TN eines Tempe- 
ratursensors 180b, der nach dem Katalysator 110 in der 
Auspuffleitung 120 angeordnet ist. 
to [0032] Das Signal MNOX gelangt ferner zu einem 
VerknOpfungspunkt 335, in dem es in dem Ausgangssi- 
gnal eines Vorgabeblockes 330 verknupft wird. Das 
Ausgangssignal MHWLW des VerknOpfungspunktes 
335 gelangt zu einem zweiten Verknupfungspunkt 340, 
is wo es mit dem Ausgangssignale W der Kennfelder 300 
verknupft wird. Das Ausgangssignal MHWLS des Ver- 
knOpfungspunktes 340 gelangt zu dem Eingang eines 
VerknOpfungspunktes 355 an dessen zweiten Eingang 
das Ausgangssignal einer Instationarkorrektur 350 an- 
20 Hegt. Der Instationarkorrektur 350 wird zum einen das 
Ausgangssignal T der Temperaturberechnung 310 und 
die Differenz der beiden Eingangssignale TV und TN 
der Temperaturberechnung 310 Ober den VerknOp- 
fungspunkt 352 als Signal TD zugeleitet. Das Aus- 
25 gangssignal MHWLI des VerknOpfungspunktes 355 ge- 
langt zu einem Verknupfungspunkt 365, wo es mit dem 
Ausgangssignal SF einer Abstandskorrektur 360 ver- 
knOpft wird. Am Ausgang des VerknOpfungspunktes 
365 liegt das Signal MHWL an, daB dem Korrekturblock 
30 220 zugeleitet wird. 

[0033] Im Verknupfungspunkt 335 wird der Stickoxyd- 
massenstrom MNOX mittels eines konstanten Faktors 
in einen Wunschmassenstrom MHWLW an Reduktions- 
mittel umgerechnet. Dabei gilt die Beziehung: 

35 

MHWLW=MNOX * K 

[0034] Dabei sind die Massenstrome in Gramm pro 
40 stunde angegeben. Bei der GroBe K handelt es sich um 
eine Konstante, die beispielsweise bei einer 32,5%igen 
Harnstoffwasserldsung einen Wert von nahezu 2 an- 
nimmt. Bei unterschiedlich konzentrierten Hamstoff- 
wasserlosungen oder anderen Reduktionsmitteln muB 
45 fOr die Konstante K ein entsprechender Wert gewahlt 
werden. Der Wert fOr die Konstante K ist in der Vorgabe 
330 abgelegt. 

[0035] Der Wunschmassenstrom MHWLW fOr das 
Reduktionsmittel wOrde zugemessen, falls der Kataly- 

50 sator 1 1 0 in der Lage ware das gesamte Stickoxyd unter 
Umsetzung des gesamten Reduktionsmittels zu Stick- 
stoff zu reduzieren. Da der Umsetzungsgrad von ver- 
schiedenen BetriebskenngroBen abhangig ist, wird in 
dem Kennfeld 300 der gesamte Wirkungsgrad W des 

55 Systems bestehend aus Katalysators 1 1 0 und Einspritz- 
system 1 30 abgelegt. Vorzugsweise handelt es sich bei 
dem Kennfeld 300 um ein vierdimensionales Kennfeld 
bzw. um mehrere dreidimensionale Kennfelder. Der 
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Wirkungsgrad in dem Kennfeld 300 ist abhangig von 
dem Stickoxydmassenstrom MNOX, der charakteristi- 
schen Katatysatortemperatur T sowie der Raumge- 
schwindigkeit RG des Abgases abgelegt. Ausgehend 
von wenigstens dem Signal MNOX, das die Menge an 
zu reduzierenden Stoffen charakterisiert, und/oder der 
charakteristischen Katatysatortemperatur T wird das Si- 
gnal w bestimmt, das den Systemwirkungsgrad charak- 
terisiert. 

[0036] Die Raumgeschwindigkeit RG wird ausge- 
hend von dem Abgasvolumenstrom V, der von dem Mo- 
torblock 21 0 ermittelt wird, und einer Konstanten, die im 
wesentlichen durch das Volumen des Katalysators be- 
stimmt ist, von der Raumgeschwindigkeitsberechnung 
320 vorgegeben. Anstelle der Raumgeschwindigkeit 
kann auch unmittelbar, der Abgasvolumenstrom V als 
EingangsgroBe verwendet werden. 
[0037] Ausgehend von der ersten Abgastemperatur 
TV, die die Temperatur in der Abgasleitung vor dem Ka- 
talysator reprasentiert, und derzweiten Abgastempera- 
tur TN, die die Temperatur nach dem Katalysator in der 
Auspuffleitung reprasentiert, wird die charakteristische 
Katalysatortemperatur bestimmt. 
[0038] Bei der charakteristischen Katalysatortempe- 
ratur T handelt es sich urn eine fiktive Temperatur, die 
ausgehend von der Temperatur TV vor dem Katalysator 
und der Temperatur TN nach dem Katalysator von der 
Temperaturberechnung 310 ermittelt wird. Dieser Tem- 
peraturwert spiegelt sowohl im stationaren als auch im 
instationaren Motorbetrieb das reale Verhalten des Ka- 
talysators in Abhangigkeit von der Temperatur wieder. 
[0039] Vorzugsweise ist vorgesehen, daft eine arith- 
metische Mittelwertbildung und/oder eine anschlieBen- 
de Wichtung mit einem konstanten- oder einem be- 
triebskenngrdBenabhangigen Wert durchgefOhrt wird. 
Vorzugsweise ist vorgesehen, daB die Wichtung abhan- 
gig von dem Volumenstrom V erfolgt. Besonders vorteil- 
haft ist, wenn der zeitliche Verlauf verschiedener Be- 
triebskenngroBen in die Wichtung eingeht. So kann vor- 
gesehen sein, daB die Wichtung abhangig von derzeit- 
lichen Anderung der LastgroBe erfolgt. 
[0040] Des weiteren kann vorgesehen sein, daB der 
Wert T abhangig von den GroBen TV und TN und ge- 
gebenenfalls den weiteren BetriebskenngroBen in ent- 
sprechenden Kennfeldem abgelegt ist. 
[0041] Altemativ zu der GroBe MNOX, die den Stick- 
oxydmassenstrom charakterisiert, kann auch die Stick- 
oxydkonzentration als EingangsgroBe verwendet wer- 
den. 

[0042] Im Verknupfungspunkt 340 wird ausgehend 
von dem Wunschmassenstrom MHWLW und dem Wir- 
kungsgrad Wdie Grundmenge MHWL0 an Reduktions- 
mittel bestimmt. Im Verknupfungspunkt 340 werden die 
beiden GroBen vorzugsweise multipliziert. Dies bedeu- 
tet ausgehend von der Wunschmenge an Reduktions- 
mittel und dem Signal W, das den Systemwirkungsgrad 
charakterisiert, wird der Grundwert MHWL0 an Reduk- 
tionsmittel bestimmt. 



[0043] Das Kennfeld 300 gibt den Wirkungsgrad W 
sowohl fur den stationaren als auch fur den instationa- 
ren Motorbetrieb an. Treten im instationaren Betrieb 
groBe Temperaturdifferenzen zwischen dem E in gang 

5 des Katalysators und dem Ausgang des Katalysators 
auf, kommt ein zusatzlicher Korrekturfaktorzur Anwen- 
dung. Dieser Korrekturfaktor wird von der Instationar- 
korrektur 350 bereitgestellt. Dies bedeutet, daB ausge- 
hend von der ersten Abgastemperatur TV und der zwei- 

io ten Abgastemperatur TN eine KorrekturgroBe SF vor- 
gegeben wird. Dieser Faktor ist so bemessen, daB er 
eine Uberdosierung im instationaren Motorbetrieb ver- 
meidet. Mit der GroBe SF, die von der Abstandsberech- 
nung 360 vorgegeben wird, wird die Menge an Reduk- 

is tionsmitteln noch einmal urn ein weiteres Mai reduziert, 
damit soil sichergestellt werden, daB kein Ammoniak- 
durchbruch auftritt. Dieser Wert SF be rucks ichtigt Tole- 
ranzen des Systems. Er wird derart vorgegebenen, daB 
auch bei maximaler Toleranz kein Ammoniakdurch- 

20 bruch auftritt. 

[0044] Vorteilhaft bei dieser Ausf uhrungsform ist es, 
daB durch die Verwendung von zwei Temperatursenso- 
ren, die vor und nach dem Katalysator 110 angeordnet 
sind, die effektiv wirksame Katalysatortemperatur T 

25 sehr genau berechnet werden kann. Da der Wirkungs- 
grad W Umsetzung von Stickoxyd wesentlich durch das 
Verhalten des Katalysators und dort insbesondere 
durch die effektiv wirksame Katalysatortemperatur be- 
stimmt wird, ist eine sehr genaue Dosierung von Reduk- 

30 tionsmitteln moglich. Je genauer die das Umsetzungs- 
verhalten charakterisierende effektiv wirksame Kataly- 
satortemperatur T bestimmt wird, desto kleiner kann der 
Sicherheitsabstand SF zugunsten eines groBen Wir- 
kungsgrades fur die Umsetzung von Stickoxyd ohne 

35 Ammoniakdurchbruch gewahlt werden. 

[0045] Besonders vorteilhaft ist ferner, daB die Steu- 
ereinheit 155 in funktionale Blocke, die im wesentlichen 
einen Motorblock, einen Katblock und den Dosierblock 
umfassen, aufgeteilt ist. Dadurch kann der Aufwand bei 

40 der Applikation, beispielsweise bei Anderungen an ei- 
ner der Komponenten Motor, Katalysator oder Dosier- 
einheit 130 deutlich vermindert werden. Dadurch kon- 
nen insbesondere bei kleinen Stuckzahlen von Steuer- 
geraten Kosten bei der Entwicklung und der Applikation 

45 deutlich verringert werden. 

[0046] Eine weitere Ausf uhrungsform zur Bestim- 
mung der Ansteuersignale fur die Dosiereinheit 130 ist 
in Figur4als FluBdiagramm dargestellt. In einem Schritt 
400 wird ausgehend von BetriebskenngroBen eine 

so Grundmenge MHWLO des Reduktionsmittels aus ei- 
nem Kennfeld ausgelesen. Vorzugsweise wird die 
Grundmenge MHWLO an Reduktionsmitteln abhangig 
von der LastgroBe QK und der Drehzahl N der Brenn- 
kraftmaschine vorgegeben. 

55 [0047] Im sich anschlieBenden Schritt 41 0 erfolgt eine 
Korrektur der Grundmenge MHWLO an Reduktionsmit- 
tel abhangig vom aktuellen Betriebszustand der Brenn- 
kraftmaschine. In dieser Korrektur werden weitere Be- 
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triebskenngroBen berucksichtigt, die nicht in das Kenn- 
feld des Schrittes 400 eingehen. Dies sind insbesonde- 
re die Luftfeuchtigkeit, verschiedene Temperaturwerte, 
die die Temperatur und/oder Druckwert der Umge- 
bungsluft bzw der der Brennkraftmaschine zugefuhrten 
Luft kennzeichnen und/oder ein Temperaturwert, der die 
Temperatur der Brennkraftmaschine kennzeichnet. 
Hierzu wird ein erster Korrekturwert K1 abhangig von 
einer BetriebskenngroBe ermittelt. Hierdurch kann ins- 
besondere eine Korrektur der Reduktionsmittelmenge 
beim Start erfolgen. 

[0048] Bei einem Lastsprung andert sich die Stickoxy- 
demmission zeitverzogert und erreicht erst verspatet 
den neuen stationaren Wert. Steigt die eingespritzte 
Kraftstoffmenge plotzlich urn einen sehr groBen Wert 
auf einen neuen Wert an, so steigt die Stickoxydemmis- 
sion erst nach einer gewissen Verzogerungszeit auf ei- 
nen neuen Wert an, der der erhohten Kraftstoffmenge 
entspricht Ferner andert sich der Wirkungsgrad der 
Umsetzung von Stickoxid ebenfalls nur zeitverzogert. 
Die aus dem Kennfeld im Schritt 400 ausgelesene Re- 
duktionsmittelmenge MHWL, die fur den neuen statio- 
naren Betriebszustand gilt, nimmt daher kurzzeitig ei- 
nen falschen an, das heiBt bei einem Anstieg der Kraft- 
stoffmenge nimmt die Reduktionsmittelmenge einen zu 
hohen und bei einem Abfall der Kraftstoffmenge einen 
zu niederen Wert an. 

[0049] ErfindungsgemaB wird die Reduktionsmittel- 
menge an dieses dynamische Verhalten der Stickoxi- 
demmission und/oder des Wirkungsgrad der Umset- 
zung angepaBt. Dadurch wird der Effekt berucksichtigt, 
daB sich die Abgastemperatur und der Wirkungsgrad 
des Katalysators und/oder die Stickoxidemmission zeit- 
verzogert andert. 

[0050] Diese Korrektur erfolgt im Schritt 420. In Schritt 
420 wird ein zweiter Korrekturwert K2 ermittelt, der die 
Dynamik der Brennkraftmaschine und des Katalysator- 
systems berOcksichtigt. Das dynamische Verhalten wird 
mittels einer Temperaturdifferenz berOcksichtigt. Bei 
dieser Temperaturdifferenz handelt es sich urn die Ab- 
weichung zwischen einer gemessenen Temperatur und 
einem Sollwert TS der Abgastemperatur. Die Tempera- 
tur wird vorzugsweise nach dem Katalysator gemessen. 
Dieser Sollwert TS fur die Abgastemperatur entspricht 
der Abgastemperatur im dynamischen Betrieb. Dieser 
Wert wird in Schritt 425 abhangig von verschiedenen 
BetriebskenngrdBen wie beispielsweise der einzusprit- 
zenden Kraftstoffmenge QK und der Drehzahl N der 
Brennkraftmaschine vorgegeben. Die tatsachliche Ab- 
gastemperatur wird mittels eines Temperatursensors 
im, nach und/oder vor dem Katalysator 110 gemessen. 
[0051] Ausgehend von dieser Temperaturdifferenz 
AT, der eingespritzten Kraftstoffmenge QK und/oder der 
Drehzahl N der Brennkraftmaschine wird in Schritt 420 
der zweite Korrekturwert K2 vorgegeben. Hierzu wird 
vorzugsweise ein Oder mehrere Kennf elder verwendet. 
[0052] Der Wirkungsgrad W des Katalysators sowie 
die Emission von Stickoxyden des Motors hangt in ho- 



hem MaB von der Abgastemperatur ab. Erfindungsge- 
maB wird ausgehend von der Differenz zwischen der ak- 
tuellen Abgastemperatur, die mittels eines Sensors er- 
faBt wird, und den fur den jeweiligen Betriebspunkt gel- 
5 tenden Temperaturwert TS, eine Anpassung der Reduk- 
tionsmittelmenge vorgenommen, d.h. ein Korrekturwert 
K2 bestimmt. 

[0053] Im sich anschlieBenden Schritt 430 wird ein 
dritter Korrekturfaktor K3 bestimmt, der die Aiterung des 

10 Katalysatorsystems uber der Gesamtbetriebszeit des 
Systems berucksichtigt. Dadurch wird die Anderung des 
Wirkungsgrades, insbesondere die Verringerung des 
Wirkungsgrades, des Katalysators und/oder der Dosier- 
einheit 130 berucksichtigt. Dieser Schritt entspricht im 

is wesentlichen dem Block 220 in Figur 2 

[0054] Besonders vorteilhaft ist es, wenn in einem 
weiteren Schritt 440 eine Diagnosef unktion vorgesehen 
ist. Diese Diagnosef unktion erfordert einen Stickoxyd- 
und/oder einen Ammoniaksensor. Der Stickoxydsensor 

20 Qberwacht die Betriebsfahtgkert des Systems und stelit 
test, ob eine Stickoxydumsetzung stattfindet. Wird bei- 
spielsweise eine zu geringe Konzentration von Reduk- 
tionsmitteln zugemischt, erhalt man eine erhohte Emis- 
sion von Stickoxyden, die mittels des Stickoxydsensors 

25 erkannt wird. Dies kann beispielsweise der Fall sein, 
wenn der Vorratsbehalter fur das Reduktionsmittel leer 
ist. Entsprechend kann mit einem Ammoniaksensor ein 
Ammoniakdurchbruch, das heiBt eine zu hohe Konzen- 
tration von Reduktionsmittel, sicher erkannt werden. 

30 Ausgehend von dieser Diagnose wird ein vierter Korrek- 
turfaktor K4 bestimmt. Bei einer vereinfachten Ausge- 
staltung kann dieser Schritt auch weggelassen werden. 
Dadurch kann die Anzahl der notigen Sensoren redu- 
ziert werden. 

35 [0055] Entsprechend wie in Block 360 der Figur 3 wird 
in Schritt 450 ein funfter Korrekturfaktor K5 bestimmt, 
der dem Wert SF in Figur 3 entspricht. 
[0056] AnschlieBend in Schritt 460 wird die Menge 
MHWL an Reduktionsmittel ausgehend von der in dem 

40 Kennfeld 400 abgelegten Grundmenge MHWL0 sowie 
den Korrekturfakloren K1 , K2, K3, K4 und K5 berechnet. 
Vorzugsweise werden die GroBen addiert Alternate 
kann auch eine multiplikative Verknupfung einzelner 
GroBen oder eine gemischte Verknupfung der GroBen 

45 vorgesehen sein. Dies bedeutet, daB einzelne Korrek- 
turgroBen additiv und andere multiplikativ wirken. 
[0057] Im anschlieBenden Schritt 470 erfolgt entspre- 
chend wie in Schritt 230 der Figur 2 eine Berechnung 
der Ansteuerzeit ti und der Ansteuerfrequenz f fur die 

50 Dosiereinheit 130. In Schritt 480 erfolgt entsprechend 
wie in Schritt 240 die Diagnose des Systems. 
[0058] Bei dieser Ausfuhrungsform wird die notwen- 
dige Reduktionsmittelmenge MHWL direkt in einem 
Kennfeld abgelegt. In mehreren Kennfeldem fur ver- 

55 schiedene positive und negative Temperaturunterschie- 
de sind Korrekturwerte zur Korrektur der Reduktionsmit- 
telmenge abgelegt. Dabei ist vorzugsweise vorgese- 
hen, daB Kennfelder vorgesehen sind, in denen der Kor- 
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rekturwert abhangig von der Drehzahl und der einge- 
spritzten Kraftstoffmenge QK abgelegt ist. Fur unter- 
schiedliche Temperaturdifferenzen zwischen der Soli- 
temperalur TS und der gemessenen Temperatur sind 
unterschiedliche Kennf elder vorgesehen. Zwischen die- 
sen Kennfeldern wird dann interpoliert. 
[0059] In Figur 5 ist eine weitere Ausfuhrungsform 
dargestellt. In einem ersten Schritt 500 wird die Solttem- 
peratur TS abhangig vom Betriebszustand der Brenn- 
kraftmaschine vorgegeben. Hierzu ist insbesondere 
vorgesehen, daft die Solttemperatur TS abhangig von 
der einzuspritzenden Kraftstoffmenge QK und der Dreh- 
zahl N der Brennkraftmaschine abgelegt ist. Erfindungs- 
gemaB konnen auch noch weitere BetriebskenngroBen 
berucksichtigt werden. 

[0060] Dies sind insbesondere die Luftfeuchtigkeit, 
verschiedene Temperaturwerte, die die Temperatur 
und/oder Druckwert der Umgebungsluft bzw der der 
Brennkraftmaschine zugefuhrten Luft kennzeichnen 
und/oder ein Temperaturwert, der die Temperatur der 
Brennkraftmaschine kennzeichnet. 
[0061] Hierzu werden im Schritt 500 die einzusprit- 
zende Kraftstoffmenge QK und die Drehzahl N verar- 
beitet. Ausgehend von der Solltemperatur TS und ei- 
nem gemessenen Temperaturwert T Temperatur des 
Katalysators wird dann eine Temperaturdifferenz AT be- 
stimmt. Dieser Wert AT gibt die Abweichung der aktuel- 
len Temperatur von der fur diesen stationaren Betriebs- 
zustand geltenden Temperatur an. 
[0062] In einem nachsten Schritt 51 0 wird der Grund- 
wert MHVYLO fur die Reduktionsmittelmenge abhangig 
von der einzuspritzenden Kraftstoffmenge QK und der 
Drehzahl N aus verschiedenen Kennfeldern ausgele- 
sen. Dabei ist vorgesehen, daB fur unterschiedliche 
Temperaturdifferenzen AT unterschiedliche Kennfelder 
verwendet werden. Fur Zwischenwerte der Temperatur- 
differenz, fur die keine Kennfelder abgelegt sind, wer- 
den im Schritt 520 die Werte fur die Reduktionsmittel- 
menge MHWLO mittels einer Interpolation bestimmt. 
[0063] AnschlieBend in Schritt 530 wird ein zweiter 
Korrekturfaktor K2 bestimmt, der den EinfluB von wei- 
teren Umgebungsbedingungen wie beispielsweise der 
Kuhlwassertemperatur TW berucksichtigt. Anschlie- 
Bend werden weitere KorrekturgroBen K3, K4 und K5 
entsprechend wie in Figur 4 beschrieben bestimmt. Er- 
findungsgemaB erfolgt eine Korrektur abhangig von ei- 
ner GroBe, die anzeigt daB ein Kaltstart vorliegt, beruck- 
sichtigt. 

[0064] Bei der Ausfuhrungsform gemaB den Figuren 
4, 5 und 6 wird ausgehend von wenigstens der Lastgro- 
Be QK, der Drehzahl N der Brennkraftmaschine und/ 
oder einem Temperatursignal, das durch die Abgastem- 
peratur bestimmt wird, die Grundmenge MHWL0 an zu- 
gefuhrten Reduktionsmittel vorgegeben wird. Bei den 
Ausfuhrungsformen gemaB den Figur 5 und 6 wird das 
Temperatursignal ausgehend von der eingespritzten 
Kraftstoffmenge, der Drehzahl der Brennkraftmaschine 
und der gemessenen Abgastemperatur vorgegeben. 



Dabei gibt das Temperatursignal die Abweichung der 
gemessenen TemperaturgroBe von der Solltemperatur 
TS an. Die Solltemperatur wird auch als erwartete Tem- 
peraturgroBe bezeichnet. 

s [0065] Ausgehend von dem Temperatursignal, das 
die Abweichung zwischen der gemessenen und der er- 
wartete Temperatur charakterisiert, und wenigstens der 
eingespritzten Kraftstoffmenge wird die Grundmenge 
MHWL0 an zugefuhrtem Reduktionsmittel vorgegeben. 

w [0066] In Figur 6 ist eine weitere Ausfuhrungsform 
dargestellt. Bei dieser Ausfuhrungsform wird der Wir- 
kungsgrad W des Katalysators ausgehend von ver- 
schiedenen BetriebskenngroBen vorgegeben und unter 
Verwendung des Wirkungsgrades W und der Menge 

is MNOX an emittierten Stickoxyden die benotigte Reduk- 
tionsmittelmenge MHWLO berechnet. 
[0067] Der Wirkungsgrad W des Katalysators hangt 
im wesentlichen von der Abgastemperatur, dem Ar-. 
beitspunkt der Brennkraftmaschine, die durch die Kraft- 

20 stoffmenge QK und die Drehzahl N definiert ist, und der 
Stickoxydemission des Motors ab. Mit der Differenz AT 
zwischen dem aktuellen Temperaturwert T fur den je- 
weiligen Betriebspunkt und den in dem Kennfeld hinter- 
legten stationaren Wert TS des jeweiligen Betriebs- 

25 punkts wird der Wirkungsgrad W des Systems aus 
Kennfeldern ermittelt. Ausgehend von dem Wirkungs- 
grad W und der Menge MNOX an emittierten Stickoxi- 
den wird Grundmenge MHWLO fur das Reduktionsmit- 
tel berechnet. Dieser Wert MHWLO wird anschlieBend 

30 entsprechend wie in Figur 4 und 5 beschrieben korri- 
giert. 

[0068] Diese Ausfuhrungsform ist in Figur 6 detaillier- 
ter dargestellt. In einem ersten Schritt 600 wird die Soll- 
temperatur TS bestimmt. Dabei wird die Solltemperatur 

35 TS, die bei bestimmten Betriebszustanden stationar 
vorliegt, ausgehend von der eingespritzten Kraftstoff- 
menge QK und der Drehzahl der Brennkraftmaschine 
aus einem Kennfeld ausgelesen. Ausgehend von der 
mit einem Sensor gemessenen Temperatur T wird die 

40 Temperaturdifferenz AT bestimmt. 

[0069] Im sich anschlieBenden Schritt 610 wird der 
Wirkungsgrad des Gesamtsystems bestimmt. Vorzugs- 
weise wird der Wirkungsgrad abhangig von der Tempe- 
raturdifferenz AT, der einzuspritzenden Kraftstoffmenge 

45 QK und/oder der Drehzahl N vorgegeben. Dabei sind 
mehrere Kennfelder vorgesehen, in denen der Wir- 
kungsgrad W fur eine feste Temperaturdifferenz AT in 
Abhangigkeit der eingespritzten Kraftstoffmenge QK 
und der Drehzahl N abgelegt sind. In der anschlieBen- 

so den Interpolation 620 wird dann der jeweilige Wirkungs- 
grad mittels einer Interpolation berechnet. 
[0070] Im Schritt 630 wird ausgehend von verschie- 
denen BetriebskenngroBen insbesondere der einzu- 
spritzenden Kraftstoffmenge QK und der Drehzahl N der 

55 Brennkraftmaschine die Menge MNOX an Stickoxyden 
bestimmt. Ausgehend von der Menge MNOX an Stick- 
oxyden und dem Wirkungsgrad W wird dann in Schritt 
640 die Menge MHWLO an Reduktionsmittel bestimmt. 



7 



13 



EP 1 024 254 A2 



14 



In den anschlieGenden Schritten 530, 430, 440, 450, 
460, 470 und 480 erfolgt eine entsprechende Korrektur 
wie in den voran beschriebenen Figuren. 
[0071] Bei dieser Ausfuhrungsform wird ausgehend 
von dem Temperatursignal und wenigstens der Kraft- 
stoffmenge QK ein Signal W vorgeben wind, das einen 
Systemwirkungsgrad charakterisiert. Ausgehend von 
dem Signal W, das den Systemwirkungsgrad charakte- 
risiert, und dem Signal MNOX, das die Menge an zu re- 
duzierenden Stoffen charakterisiert, wird die Grund- 
menge MHWL0 an zugefuhrtem Reduktionsmittel vor- 
gegeben. Das Signal, das die Menge an zu reduzieren- 
den Stoffen charakterisiert, wird ausgehend von der ein- 
gespritzten Kraftstoffmenge und der Drehzahl der 
Brennkraftmaschine vorgegeben. 



Patentanspruche 

1. Vertahren zur Steuerung einer Brennkraftmaschine 
mit einem Katalysator, wobei vor dem Katalysator 
ein Reduktionsmittel zugefuhrt wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, daG ausgehend von einer LastgroGe 
und wenigstens einer ersten BetriebskenngroGe ei- 
ne GroBe vorgegeben wird, die die Menge an zu- 
gefOhrten Reduktionsmittel bestimmt, daG die Gro- 
Ge, die die Menge an zugefuhrten Reduktionsmittel 
bestimmt, abhangig von wenigstens einer weiteren 
zweiten BetriebskenngroGe korrigierbar ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daG ausgehend von der LastgroGe und der 
Drehzahl der Brennkraftmaschine eine Grundmen- 
ge an zugefuhrtem Reduktionsmittel vorgegeben 
wird. 

3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daG die Grundmenge an 
zugefuhrtem Reduktionsmittel wenigstens abhan- 
gig von einem Abgastemperatursignal, einer Last- 
groGe, einem den Wirkungsgrad des KataSysators 
charakterisierenden Signal und/oder einem Dia- 
gnosesignal korrigierbar ist. 

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daG ausgehend von we- 
nigstens der LastgroGe, der Drehzahl der Brenn- 
kraftmaschine und/oder einem Temperatursignal, 
das durch die Abgastemperatur bestimmt wird, die 
Grundmenge an zugefuhrten Reduktionsmittel vor- 
gegeben wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daG ausgehend von der LastgroGe, der Dreh- 
zahl der Brennkraftmaschine und der gemessenen 
Abgastemperatur, das Temperatursignal vorgege- 
ben wird, das die Abweichung des gemessenen 
TemperaturgroGe von einer erwarteten Temperatur- 



groGe angibt. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daG ausgehend von dem 

s Temperatursignal und wenigstens der LastgroGe 
die Grundmenge an zugefuhrtem Reduktionsmittel 
vorgegeben wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
10 durch gekennzeichnet, daG ausgehend von der 

LastgroGe und der Drehzahl der Brennkraftmaschi- 
ne ein Signal, das die Menge an zu reduzierenden 
Stoffen charakterisiert, vorgegeben wird. 

15 a Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daG ausgehend von dem 
Temperatursignal und wenigstens der LastgroGe 
ein Signal vorgeben wird, das einen Systemwir- 
kungsgrad charakterisiert, und daG ausgehend von 

20 dem Signal, das den Systemwirkungsgrad charak- 
terisiert, und dem Signal, das die Menge an zu re- 
duzierenden Stoffen charakterisiert, die Grundmen- 
ge an zugefuhrtem Reduktionsmittel vorgegeben 
wird. 

25 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daG ausgehend von einer 
ersten Abgastemperatur, die die Temperatur vor 
dem Katalysator reprasentiert, und einer zweiten 

30 Abgastemperatur, die die Temperatur nach dem Ka- 
talysator reprasentiert, eine charakteristische Kata- 
lysatortemperatur vorgegeben wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 9, da- 
35 durch gekennzeichnet, daG ausgehend von wenig- 
stens dem Signal, das die Menge an zu reduzieren- 
den Stoffen charakterisiert, und/oder der charakte- 
ristischen Katalysatortemperatur ein Signal vorge- 
geben wird, das den Systemwirkungsgrad charak- 

40 terisiert. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daG ausgehend von einer 
Wunschmenge an Reduktionsmittel und dem Si- 

45 gnal, das den Systemwirkungsgrad charakterisiert, 
die Grundmenge an Reduktionsmittel bestimmt 
wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 11, da- 
50 durch gekennzeichnet, daG ausgehend von der er- 
sten Abgastemperatur und der zweiten Abgastem- 
peratur eine KorrekturgroGe zur Korrektur der 
Grundmenge an zugefuhrtem Reduktionsmittel vor- 
gebbar ist. 

55 

13. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daG die Grundmenge an 
zugefuhrtem Reduktionsmittel abhangig von wenig- 
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stens einer Motortemperatur, dem den Systemwir- 
kungsgrad des Katalysators charakterisierenden 
Signal und/oder einem Diagnosesignal korrigierbar 
ist. 

s 

14. Vorrichtung zur Steuerung einer Brennkraftmaschi- 
ne mit einem Katalysator, wobei vor dem Katalysa- 
tor ein Reduktionsmittel zugefuhrt wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Mittel vorgesehen sind, die aus- 
gehend von einer LastgroGe und wenigstens einer 10 
ersten BetriebskenngroQe eine Gr63e vorgeben, 
die die Menge an zugefuhrten Reduktionsmittel be- 
stimmt, wobei die GrdGe, die die Menge an zuge- 
fuhrten Reduktionsmittel bestimmt, abhangig von 
wenigstens einer weiteren zweiten Betriebskenn- is 
gr63e korrigierbar ist. 
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Fig. 4 
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Fig, 5 
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